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O montado é um sistema agro-silvo-pastoril constituído por um coberto de árvores de 
variáveis densidades, aliado a diferentes tipos de sobcoberto, que incluem pastagens, campos 
cerealíferos e mato. As alterações de origem antropogénica têm vindo a criar um mosaico de 
habitats heterogéneos que suporta uma grande variedade de espécies, mas a sua importância 
biológica só é possível através da manutenção e gestão eficiente da sua complexa estrutura 
vegetal.  
Os morcegos são um grupo que desempenha um papel indispensável nestes sistemas. 
Uma vez que todos os morcegos do nosso país são insectívoros, contribuem para o controle das 
populações de insectos. Contudo, a intensificação da agricultura e alteração da estrutura deste 
habitat podem ameaçar os morcegos, por redução de habitat adequado e abrigos. Para 
desenvolver planos de gestão do montado que permitam compatibilizar a preservação dos 
morcegos com o seu uso pelo Homem, é necessário conhecer melhor a forma como este grupo 
utiliza o habitat e parâmetros que o afectam, nomeadamente a estrutura da sua vegetação.  
Assim, este estudo pretende verificar a existência de uma relação entre a actividade de 
morcegos e a estrutura da vegetação no montado e, para isso, comparou-se a riqueza e actividade 
de espécies de morcego em dois tipos de habitat diferentes - montado sem mato e montado com 
vegetação arbustiva. Além disso, foram também avaliadas a abundância de presas e que outros 
parâmetros do habitat e da estrutura da vegetação afectam a actividade dos morcegos.  
Para isso foram registados os sinais de ecolocalização dos morcegos e, simultaneamente, 
capturados insectos em 5 montados de diferentes zonas do Alentejo, sendo a presença de 
espécies relacionada com vários parâmetros da vegetação.   
A quantidade de alimento é maior nos montados com mato, embora não seja uma 
diferença significativa. Verificou-se que a actividade total dos morcegos é maior em áreas 
próximas de água e com menor densidade de árvores altas. Apenas P. pygmaeus aparenta preferir 
maior densidade de árvores. A presença de mato parece ser importante para a actividade total e, 
também, para quase todos os grupos de morcegos, à excepção de Myotis spp. que aparenta 
preferir zonas sem mato. A abundância de artrópodes é também importante para a actividade 
total, particularmente para P. kuhlii.  
 




The montado is an agro-silvo-pastoral system, with highly variable tree cover density, 
along with a mosaic of grasses, cereals and shrubs, each contributing in its own way to the 
system. Years of anthropogenic changes in land use created a heterogeneous mosaic of habitats 
that supports many different animal and plant species. This biological importance is only 
possible through an efficient management of montado’s complex vegetation structure.  
Bats play a very important role in these systems. All bat species in our country are 
insectivorous, which means they help control insect populations. However, agriculture 
intensification and habitat structure changes may threaten bats, by reducing adequate habitat and 
availability of roosts. It is necessary to understand more about this group’s habitat use and what 
kinds of factors affect it, especially in regard to the vegetation structure, to be able to develop 
adequate conservation plans.  
 The main goal of this study was to verify the relation between bat activity and the 
vegetation structure within montado. In order to reach that goal, we compared the richness and 
activity of bat species in two different habitat types, montado with and without a shrubby 
understory. Abundance of prey and other factors of the habitat and the vegetation structure that 
may affect the activity of bats were also evaluated. Bat echolocation signals were registered, 
along with simultaneous insect capture by light traps, in 5 different montados of Portugal, in the 
region of Alentejo. 
 Although not significantly different, the abundance of prey is greater in montados with 
shrubby understory. Total bat activity is higher in areas closer to water with smaller tree density 
and taller trees. Only P. pygmaeus appears to prefer greater tree densities. Shrubby understory 
seems to be important for total bat activity, as well as for most other groups studied, except for 
Myotis spp., which seems to prefer areas without shrubs. Prey abundance seems to also be 
important for total bat activity and, in particular, for P. kuhlii.  
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1.1 O montado 
A vantajosa localização biogeográfica, a sua complexa história geológica e geomorfologia 
tornam a bacia do Mediterrâneo numa área de excepcional riqueza biológica (Blondel, 2006). É 
considerada um hotspot de biodiversidade, abrigando cerca de 25000 espécies vegetais e 770 
espécies de vertebrados (Myers et al., 2000).  
Desde há vários séculos que as paisagens desta região têm sido alteradas pelas actividades 
humanas, principalmente para a agricultura (Gonçalves et al., 2011). Um dos ecossistemas 
dominantes na parte ocidental desta região é o montado, áreas florestadas de origem 
antropogénica dominadas por sobreiros (Quercus suber) e azinheiras (Quercus rotundifolia) 
(Godinho & Rabaça, 2011). Este sistema agro-silvo-pastoril é frequente na península Ibérica, 
ocupando aí cerca de 4 milhões de hectares, e tem particular destaque em Portugal, no Alentejo, 
onde corresponde a 23% da área florestada do país, ou seja, 737000 ha (Godinho & Rabaça, 
2011; Gonçalves et al., 2011; Pinto-Correia, 2000).  
Estes sistemas agro-silvo-pastoris caracterizam-se pela optimização do aproveitamento dos 
recursos do próprio território, adaptando-se aos ciclos naturais de produção e aplicando práticas 
culturais que integram tanto a diversidade ambiental, quanto a sua sustentabilidade e 
multifuncionalidade (Belo et al., 2009; de Miguel & Sal, 2002). Os montados podem, então, ser 
explorados de diferentes modos, incluindo actividades cinegéticas, produção de cereais, mel, 
lenha e carvão e, principalmente, cortiça, carne e lacticínios (Gonçalves et al., 2011; Pereira & 
Fonseca, 2003). Os animais usados para a pecuária são, essencialmente, vacas, ovelhas e porcos, 
embora também seja criado gado caprino. Além da sua relevância económica, o gado contribui 
também para a fertilização dos solos (Pinto-Correia & Mascarenhas, 1999).  
Para além da sua significância económica, o uso tradicional do solo, aliado aos mosaicos de 
elementos naturais desta paisagem (matos, zonas não perturbadas, galerias ripícolas, entre 
outros) (De Miguel & Sal, 2002; Tellería, 2001), forma uma matriz heterogénea de habitats que 
suportam uma grande variedade de espécies vegetais e animais, incluindo espécies endémicas 
e/ou ameaçadas (Blondel, 2006; Godinho & Rabaça, 2011; Pinto-Correia, 2000; Plieninger & 
Wilbrand, 2001; Tellería, 2001). De facto, por esta razão, os montados são até considerados 
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áreas agrícolas de elevado valor natural (High Nature Value Farmlands; Paracchini et al., 2008). 
Muitas comunidades biológicas dependem deste sistema heterogéneo para manter os ciclos de 
vida sincronizados com as fases de pousio ou de repouso das explorações (De Miguel & Goméz 
Sal 2002), além de que toda esta complexidade implica a existência de mais nichos e permite 
diversos modos de exploração dos recursos (Tews et al., 2004). Um dos grupos animais com 
mais influência nestes sistemas são os mamíferos, cujas diversidade e estrutura trófica saudável 
podem indicar boas práticas de gestão (Gonçalves et al., 2011). Os morcegos são particularmente 
importantes no controlo de pragas agrícolas (Boyles et al., 2011). Além de representarem uma 
grande diversidade biológica, todos os morcegos existentes no nosso país são insectívoros, 
podendo consumir até mais de metade do seu peso em insectos numa única noite (Kunz et al., 
2011). 
Este sistema, semelhante a uma savana, é constituído por um coberto de árvores 
principalmente do género Quercus, podendo os povoamentos ser esparsos (~50 árvores/ha) ou 
bastante densos (~100 árvores/ha) (Olea & Miguel-Ayanz, 2006; Pereira et al., 2009). O 
arvoredo é um dos componentes mais importantes do montado, contribuindo para a economia, 
através da produção de cortiça, mas também prestando serviços ao ecossistema, como a fixação 
de carbono, a reciclagem de nutrientes, o aumento da matéria orgânica à superfície, devido à 
acumulação de folhada, e consequente aumento da fertilidade do solo, a diminuição da erosão e, 
também, o maior armazenamento de água no solo por redução do escoamento superficial (Belo 
et al., 2009). Além disso, as bolotas servem como fonte de alimento para vários animais (Olea & 
Miguel-Ayanz, 2006). 
O sobcoberto é constituído predominantemente por pastagens e campos cerealíferos (aveia, 
trigo, cevada, entre outros) num sistema de rotação que inclui pousios (Pereira & Fonseca, 2003). 
Ambos constituem uma importante fonte de alimento para o gado (Olea & Miguel-Ayanz, 2006). 
É frequente o aparecimento de arbustos (Cistus, Erica, Lavandula e Ulex spp.), mas estes podem, 
dependendo do tipo de gestão adoptada (Godinho & Rabaça, 2011), ser removidos 
artificialmente ou mantidos em baixas densidades com a presença de gado (Pereira & Fonseca, 
2003; Pinto-Correia & Mascarenhas, 1999; Tellería, 2001), de modo a facilitar a extracção de 
cortiça e o acesso às bolotas (Godinho & Rabaça, 2011). Por outro lado, o gado contribui para o 
pisoteio e a consequente compactação do solo e elimina a regeneração natural do montado 
(Pinto-Correia et al., 2011). O aparecimento de mato pode, também, ser benéfico, na medida em 
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que a sobreposição de estruturas vegetais distintas e bem separadas verticalmente, isto é, a 
associação das diferentes densidades de arvoredo com as cultura agrícolas, as pastagens e o 
mato, contribui para o aumento da biodiversidade, através da disponibilidade de diversas fontes 
de alimento ou abrigos para diferentes espécies de mamíferos, aves, répteis e insectos (Belo et 
al., 2009; Leal et al., 2011; Pinto-Correia et al., 2011; Rabaça, 1990). Contudo, é necessário que 
haja um controle do desenvolvimento dos matos, devido ao risco de fogo que eles representam e 
porque podem prejudicar o arvoredo, através da competição pelos nutrientes e água (Pinto-
Correia & Mascarenhas, 1999).   
Apesar da sua importância económica e biológica, os montados são cada vez mais um 
ecossistema ameaçado. Os sistemas que precisam de ser geridos pelo Homem só duram enquanto 
os seus produtos forem valiosos para a sociedade, como é o caso da cortiça que hoje em dia tem 
visto o seu mercado a diminuir (Belo et al., 2009; Leal et al., 2011). Além disso, tem sido 
dedicado muito pouco cuidado à regeneração natural dos sobreiros e azinheiras, aumentando, por 
outro lado, a sua sobre-exploração. O aumento da mecanização e da fertilização sem 
preocupação pela fragilidade dos solos conduziram, também, a colheitas reduzidas e uma erosão 
acelerada. O povoamento de árvores está, então, envelhecido, esparso, devido à intensidade das 
práticas agrícolas e bastante sensível a pragas e doenças (Belo et al., 2009; Olea & Miguel-
Ayanz, 2006). Estas áreas podem, então, sofrer abandono e serem substituídas por eucalipto ou 
sofrer uma densificação exagerada do mato no sobcoberto (Belo et al., 2009; Pereira et al., 2009; 
Pinto-Correia, 1993). 
As relações entre a elevada diversidade estrutural deste habitat e a biodiversidade nele 
existente são a chave para a sua eficiência e estabilidade (Olea & Miguel-Ayanz, 2006). Por 
estas razões, é necessário encontrar meios de gestão que permitam equilibrar as necessidades 
económicas e as biológicas nestes ecossistemas. 
 
1.2 Os morcegos 
Os morcegos, pertencentes à Ordem Chiroptera, são o segundo maior grupo de mamíferos de 
todo o mundo, contando, actualmente, com mais de 1116 espécies (Jones et al., 2009). Em 
Portugal continental, as 25 espécies existentes representam mais de metade das espécies de 
mamíferos terrestres do nosso país e distribuem-se por quatro famílias, sendo elas Molossidae, 
Rhinolophidae, Miniopteridae e Vespertilionidae (Lourenço, 2000; Rodrigues et al., 2011). 
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Apesar de estarem legalmente protegidas (Lourenço, 2000; Walters et al., 2012), muitas das 
espécies encontram-se ameaçadas global e localmente (Rainho, 2007) ou não existe informação 
suficiente sobre elas (Cabral et al., 2005). 
Não só nos números se reflecte a enorme diversidade deste grupo, mas também em quase 
todos os aspectos da sua biologia, desde a morfologia, tendo tamanhos e formas muito variáveis, 
ao tipo de abrigos utilizados e aos hábitos alimentares (Fenton, 1997; Hutson, Mickleburgh & 
Racey, 2001; Schnitzler & Kalko, 2001), embora no nosso país sejam apenas explorados 
recursos como artrópodes e pequenos vertebrados (Pereira et al., 2002; Rainho et al., 1998). 
Também na Europa a maioria das espécies é insectívora, embora existam também espécies 
que se alimentam ocasionalmente de pequenos mamíferos, aves ou peixes (Hutson et al., 2001). 
O espectro de presas possíveis é influenciado pelo tamanho dos morcegos e das suas orelhas, 
pela sua capacidade de manobra em voo, pelo tipo de habitats utilizados e pela frequência dos 
sinais de ecolocalização (Dietz et al., 2009). Podem consumir diariamente dezenas de toneladas 
de artrópodes, resultando num consumo anual de milhões de toneladas (Hutson et al., 2001; 
Lourenço, 2000; Rodrigues et al., 2011). Por esta razão, e por percorrerem enormes distâncias 
todas as noites, os morcegos têm um papel indispensável no controle de insectos nocturnos e no 
transporte de nutrientes pela paisagem, podendo suprimir até mais artrópodes que as aves (Kalka 
et al., 2008). Alimentam-se não só de mosquitos mas também de outros grupos, como 
lepidópteros, coleópteros, homópteros, hemipteros e tricópteros, sendo alguns deles importantes 
pragas da agricultura (Jones et al., 2009). Assim, os morcegos têm um papel fundamental na 
manutenção do equilíbrio dos ecossistemas naturais e, simultaneamente, contribuem para o 
controle de pragas agrícolas que, caso contrário, causariam danos económicos gravíssimos
 
(Adams, 2013; Boyles et al., 2011). 
Os morcegos são também bons candidatos a bioindicadores da qualidade do habitat, pois são 
bastante sensíveis a perturbações humanas (Jones et al., 2009). Ocupam uma grande área 
geográfica e podem ser estudados a nível do indivíduo ou da população. Por fazerem parte dos 
níveis tróficos mais altos, é provável que os morcegos insectívoros demonstrem as 
consequências da acumulação de poluentes mais rapidamente do que animais em níveis tróficos 
mais baixos (Jones et al., 2009). 
A sua baixa taxa reprodutiva implica que as populações demorem muito tempo a recuperar as 
perdas (Jones et al., 2009).Além da baixa taxa reprodutiva, os morcegos distinguem-se de outros 
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mamíferos do seu tamanho por terem uma grande longevidade e longos períodos de dependência 
das crias (Erickson & West, 2003). Estas características, juntamente com a sua elevada 
fidelidade aos abrigos (Tigner & Stukel, 2003), a sua estrutura populacional em colónia e a 
hibernação dependente da temperatura, tornam-nos num grupo particularmente sensível a várias 
ameaças (Erickson & West, 2003; Hutson et al., 2001; Müller et al., 2013; Walters et al., 2012).  
A maioria das ameaças está directamente ligada com o crescimento da população humana, 
cujas maiores necessidades de alimento, espaço e outros recursos levam à destruição de muitos 
habitats (Hutson et al., 2001; Mickleburgh et al., 2002). De facto, a perda e fragmentação de 
habitats, em especial de florestas, que são bastante utilizadas por estes animais, é a maior ameaça 
para muitas espécies de morcegos. A razão principal para a destruição da floresta é a sua 
conversão para a agricultura ou áreas urbanas (Fenton, 1997; Hutson et al., 2001; Mickleburgh et 
al., 2002; Weller et al., 2009). Vários elementos da paisagem, como linhas de árvores, sebes, 
canais, entre outros, são usados pelos morcegos durante o voo, permitindo a existência de 
alimento e podendo servir de conexões entre as zonas de alimento e os abrigos, e de protecção 
contra predadores e vento, pelo que a sua destruição ou perturbação pode ser bastante prejudicial 
para algumas espécies (Erickson & West, 2003; Hutson et al., 2001; Mickleburgh et al., 2002). A 
remoção de árvores ou ramos em decomposição é também um problema, pois diminui a 
disponibilidade de abrigos, já que buracos de árvore são muitas vezes utilizados para cuidar das 
crias, hibernar ou acasalar (Dietz et al., 2009; Hutson et al., 2001). Não só a destruição, mas 
também a perturbação dos abrigos e das colónias constitui um problema, especialmente em 
épocas de criação, pois pode provocar elevada mortalidade nos juvenis ou levar ao abandono do 
local de criação (Fenton, 1997). Mais recentemente, surgiu a ameaça das alterações climáticas 
que poderão afectar significativamente o ciclo reprodutor dos morcegos, a sua distribuição e 
migração ou até pôr em causa os seus sistemas imunitários, tornando estes animais mais 
susceptíveis a doenças (Jones et al., 2009). Se a temperatura e a precipitação variarem muito 
podem levar a grandes períodos de seca e, então, reduzir a quantidade de água e alimento 
disponível (Jones et al., 2009; Zahn, Rodrigues, Rainho & Palmeirim, 2007). Relacionada com as 
alterações climáticas, está a instalação de turbinas eólicas, cujos efeitos são difíceis de avaliar e 
de mitigar, e que já levaram à morte de imensos morcegos (Dietz et al., 2009; Jones et al., 2009). 
A utilização de pesticidas, fomentada pela intensificação da agricultura, constitui também uma 
ameaça, por diminuir a quantidade de alimento disponível
 
(Dietz et al., 2009) e por diminuir 
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também a sua qualidade, sendo que a sua ingestão pode levar a elevadas taxas de mortalidade 
(Carmel & Safriel, 1998; Jones et al., 2009). 
Apesar dos estudos realizados em outras partes do mundo terem muitas vezes resultados 
contraditórios (Dodd et al., 2012), é comum a associação da actividade de morcegos com 
estruturas da vegetação, tendo sido descritos altos níveis de actividade relacionados com 
florestas maturas, naturais ou marginais e corredores/sebes, os quais podem ajudar estes animais 
na sua orientação espacial (Dodd et al., 2012; Erickson & West, 2003; Marques & Rainho, 2006; 
Obrist et al., 2011). Além de influenciarem também a biomassa, diversidade e abundância de 
alimento (Russo & Jones, 2003), as características da vegetação existente têm efeito na utilização 
do habitat por parte dos morcegos, na medida em que definem o espaço disponível para voar e a 
sua percepção do ambiente (Owen, Menzel & Edwards, 2004; Runkel, 2008). Todos os 
morcegos insectívoros, tais como os que habitam o nosso país, utilizam a ecolocalização para se 
movimentarem no ambiente, orientando-se e detectando as suas presas através da emissão de 
sinais ultrassónicos e da recepção dos ecos resultantes (Runkel, 2008). Ao ecolocalizar, os 
morcegos têm de discriminar entre os ecos das presas e os ecos de outros elementos presentes, 
chamados de ‘clutter’ (Schnitzler & Kalko, 2001). A sobreposição dos ecos da presa e dos ecos 
da vegetação circundante representa o maior problema para a orientação dos morcegos (Dietz et 
al., 2009). Zonas com vegetação demasiado densa põem em causa o sucesso da ecolocalização 
para a procura de alimento, pois a existência em excesso de ramos, folhas e afins complica a 
detecção e perseguição das presas (Crome & Richards, 1988; Schnitzler & Kalko, 2001). Pode 
ser particularmente prejudicial para espécies que capturam as presas no solo, por exemplo M. 
myotis (Rainho et al., 2010).  
Por outro lado, a presença de algum sobcoberto arbustivo é muitas vezes vantajosa para estes 
animais, pois permite maior número de nichos ecológicos, abundância de alimento e protecção 
contra o vento e predadores (Marques & Rainho, 2006). A estrutura do habitat é claramente 
determinante para a movimentação dos animais. Os morcegos têm de encontrar locais de caça 
que apresentem alimento abundante, com vegetação suficiente para se conseguirem orientar e 
proteger, mas com uma estrutura não demasiado complexa para que se possam movimentar e 
caçar sem dificuldade (Kusch et al., 2004; Patriquin & Barclay, 2003). 
Apesar de já existirem alguns estudos a nível do Mediterrâneo (Carmel & Safriel, 1998; 
Lisón & Calvo, 2013; Rainho, 2007; Russo & Jones, 2003), o seu número é ainda reduzido, 
7 
 
quando comparados com os de algumas regiões do mundo. Devem, portanto, ser realizados mais 
estudos a nível da comunidade de morcegos, como a nível de espécies, especialmente no 
Mediterrâneo e também em sistemas agriculturais (Brandt et al., 2007). Contudo, sabe-se que os 
montados são habitats com elevada actividade de morcegos (Marques & Rainho, 2006) e, 
portanto, é necessário identificar quais as estruturas da vegetação desse habitat que mais 
favorecem os morcegos e as suas presas, de modo a definir medidas apropriadas de conservação 
e gestão do montado (Russo & Jones, 2003). 
 
1.2.1 Ecolocalização e registos sonoros 
A ecolocalização baseia-se na emissão de sinais sonoros de elevada frequência, em geral 
ultrassónicos, e na análise dos respectivos ecos para caracterizar e localizar os objectos 
reflectores (Jones, 2005). Alguns morcegos, em particular os microquirópteros, utilizam este 
sistema para se orientarem no espaço e para detectar, identificar e localizar presas (Schnitzler & 
Kalko, 2001). 
Os morcegos emitem estes ultrassons através das cordas vocais e usam uma grande variedade 
de sinais específicos, neste caso pulsos, que diferem nas suas frequências, estrutura, duração, 
intervalo entre pulsos (IPI) e amplitude (Dietz et al., 2009; Schnitzler & Kalko, 2001). Estas 
diferenças específicas, criadas por diferentes pressões ecológicas, facilitam em muito a 
identificação acústica das espécies (Walters et al., 2012). Contudo, mesmo entre indivíduos da 
mesma espécie, as características dos sinais ultrassónicos variam muito, dependendo do habitat, 
das condições físicas ambientais, da idade, do sexo, da fisiologia do animal, da presença de 
outros membros da mesma espécie e do objectivo do morcego, o que pode dificultar as 
identificações (Parsons & Jones, 2000; Russo & Jones, 2002; Schnitzler & Kalko, 2001; 
Tupinier, 1997; Walters et al., 2012). Para a simples deslocação ou procura de presas, os 
morcegos utilizam pulsos mais longos, com maiores intervalos entre si. Estes podem ser de 
frequência quase constante (QFC), com uma reduzida banda de frequências, de frequência 
modulada (FM), em que a banda de frequências é muito maior ou de frequência constante (CF), 
em que a largura de banda é quase inalterada (Dietz et al., 2009; Fenton, 2013; Neuweiler, 1984). 
Ao aproximar-se de um obstáculo ou ao detectar uma presa, o morcego começa a aumentar o 
número de pulsos que emite e diminui a sua duração e o IPI (Rebelo & Rainho, 2003; Sleep & 
Brigham, 2003; Walters et al., 2012). Existem também os chamamentos sociais, que diferem dos 
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restantes em relação à duração e padrões de frequência. São também de frequências menos 
elevadas, para terem melhor propagação no espaço (Fenton, 2003). 
Uma vez que a ecolocalização é tão utilizada pelos morcegos, um dos métodos mais 
utilizados hoje em dia para o estudo destes animais são as sondagens acústicas, através de 
detectores, que convertem os ultrassons à gama do audível e permitem ouvi-los em tempo real no 
campo, ou gravadores de ultrassons, que permitem a identificação posterior das espécies através 
de diferentes métodos (Russo & Jones, 2003; Skalak et al., 2012; Walters et al., 2012). 
Comparativamente a outros métodos de estudo de morcegos durante a sua actividade nocturna, 
como por exemplo a captura por redes japonesas, o registo sonoro apresenta diversas vantagens. 
Além de permitirem detectar mais espécies (O’Farrell & Gannon, 1999; O’Farrell, Miller & 
Gannon, 1999), os métodos acústicos são um método não invasivo que pode ser usado em 
habitats onde as redes são ineficientes, e permitem monitorizações mais longas e autónomas 
(Adams, 2013; Skalak et al., 2012; Walters et al., 2012). 
 
1.3 Objectivos 
Com as alterações ao uso do solo e intensificação da exploração, as estruturas da vegetação 
do montado correm o risco de entrar em desequilíbrio, prejudicando todo um ecossistema e a 
biodiversidade nele existente. Um grupo com particular importância ecológica são os quirópteros 
(Lourenço, 2000). Por serem particularmente sensíveis a ameaças antropogénicas, 
principalmente a destruição e alteração de habitats, é necessário aprofundar os estudos em 
relação à estrutura da vegetação que lhes é mais benéfica. Por essa razão, este estudo visa avaliar 
qual a influência da estrutura do habitat na actividade de morcegos no montado em Portugal. 
Sendo assim, pretende-se avaliar: 
 
(a) de que a modo presença de mato influencia a riqueza de espécies e a actividade dos 
morcegos, através da comparação de zonas de montado com mato e zonas de montado 
sem mato; 
 




(c) que outros parâmetros do habitat e da estrutura da vegetação influenciam a actividade 
dos morcegos no montado. 
 
Pretende-se ainda apresentar medidas de gestão da estrutura do habitat em montado que 





Figura 1– Distribuição do montado de sobro 
(verde) e de azinheiras (castanho). Localização das 
áreas de amostragem: 1- Marvão; 2- Companhia das 
Lezírias; 3- Montemor-o-Novo; 4- Grândola. 
Adaptado do Atlas do Ambiente. 
2. Metodologia 
 
2.1 Área de estudo 
A recolha de dados de campo foi executada 
durante os meses de Agosto e Setembro de 2012, em 
cinco montados de diferentes regiões de Portugal: em 
Marvão (M), na Herdade de Santo Isidro, propriedade 
integrada no Parque Natural da Serra de S. Mamede; 
em Grândola (G), na Herdade da Ribeira Abaixo; em 
Montemor-o-Novo, na Herdade do Freixo do Meio 
(FM); e em Vila Franca de Xira, em dois locais na 
Companhia das Lezírias (Lezírias I e Lezírias II) 
(Figuras 1 e 2). Em cada uma das propriedades 
existem outros tipos de habitat além do montado, 
como por exemplo olivais, hortas e zonas ripícolas. 
São exploradas várias actividades além da extracção 
de cortiça, como a caça, a criação de gado bovino, 
ovino ou suíno, a produção de vinho, a agricultura, e 
até produção biológica, no caso da herdade do Freixo 
do Meio (mais informação sobre a Companhia das 
Lezírias, disponível em: http://www.cl.pt/, Herdade 
do Freixo do Meio, disponível em: 
http://www.herdadedofreixodomeio.com, Herdade de 
Santo Isidro, disponível em: http://www.casadameada-
stoisidro.com/, Herdade da Ribeira Abaixo em Rebelo 














Em todas as áreas de amostragem o clima é tipicamente mediterrânico, com Verões 
longos e secos e Invernos moderados. A temperatura média anual varia entre os 14ºC e os 17ºC, 
consoante a zona, sendo Marvão a área mais chuvosa com 700 mm e tendo as restantes áreas, 
2.1 
2.2.1 
Figura 2 - Distribuição dos pontos de cada área de amostragem: 2.1 
- Marvão; 2.2.1 - Lezírias I; 2.2.2 - Lezírias II; 2.3 - Montemor-o-








aproximadamente, 600 mm de precipitação média anual. (Atlas Climático Ibérico, 2009). Os 
solos são, em geral, de baixa capacidade agrícola (Atlas do Ambiente). 
Em cada área foi escolhida uma zona de montado sem mato e uma de montado com 
mato, de modo que as duas fossem relativamente semelhantes, à excepção da presença de mato 
numa delas. Tentou-se que a espécie de árvore predominante fosse o sobreiro, embora 
estivessem presentes com alguma frequência azinheiras e pinheiros (Pinus pinaster).  
 
2.2 Actividade dos morcegos 
 
2.2.1. Registo de vocalizações de morcegos 
A actividade dos morcegos foi registada através de seis gravadores de ultrassons 
SM2BAT+ da Wildlife Acoustics
© 
(Anexo I). 
Em cada uma das cinco áreas de amostragem foram escolhidos 6 pontos de amostragem 
em cada uma das zonas, com e sem mato, resultando em 12 pontos por área e num total de 60 
pontos amostrados (Figura 2). A distância entre cada ponto de um mesmo habitat foi entre 100 e 
250 m. Entre habitats, a distância não ultrapassou os 2 km. Deste modo, foi possível garantir 
alguma independência espacial nos dados recolhidos, já que os morcegos não seriam registados 
simultaneamente em mais que um ponto de amostragem. A distância à orla do montado e a 
estradas foi sempre mais de 100 m.  
A amostragem de cada um dos 12 pontos de uma área foi feita durante duas noites 
consecutivas, com dois pontos de mato e dois pontos sem mato simultaneamente, o que resultou 
numa amostragem de 6 noites para cada área. Os conjuntos dos gravadores e microfones foram 
instalados horizontalmente e por baixo da copa das árvores, sendo suportados por um prumo fixo 
ao respectivo tronco (Figura 3). Os microfones encontravam-se no topo do prumo, a 3 m do solo. 
Todos os gravadores estavam programados para começar os registos de actividade ao pôr-do-Sol 
e gravar até ao amanhecer, resultando, em média, em 11 horas de gravação por noite. As 
gravações foram realizadas apenas em noites sem chuva ou nevoeiro, que absorvem os sinais de 







2.2.2. Identificação das vocalizações de morcegos 
Cada gravador criou, em média, 11 ficheiros WAC por noite. Os ficheiros de formato 
WAC (Wildlife Acoustics Audio Compression) permitem variar o nível de compressão desejado 
para maximizar o conteúdo sonoro e, simultaneamente, minimizar o tamanho do ficheiro. Estes 
ficheiros foram posteriormente convertidos ao formato wave (WAV) usando o programa 
WAC2WAV disponível no website da Wildlife Acoustics
©
 (Anexo II) 
(http://www.wildlifeacoustics.com).  
Neste programa foi definido que uma passagem de morcego seria uma sequência de 
pulsos de ecolocalização com duração total máxima de 5 segundos, de modo a que os ficheiros 
obtidos pudessem ser lidos pelo SonoBat
©
. Para eliminar, automaticamente, os sons produzidos 
por insectos e outros ruídos ambientais foram eliminados sons com frequências abaixo de 16 kHz 
e uma duração inferior a 0,002 segundos durante a conversão de formato WAC para WAV. Este 
procedimento reduziu em muito a possibilidade de registar a espécie Tadarida teniotis, no 
Figura 3 - Estação de amostragem de morcegos em 
montado com mato. 
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entanto, dado que esta é uma espécie que caça em grandes altitudes (Marques et al., 2004) e é 
muito rara na maioria das áreas de estudo (Palmeirim et al., 1999), considerou-se que esta 
restrição não condicionaria significativamente os resultados globais.  
Os ficheiros WAV obtidos passaram ainda por um filtro “moderado” no Sonobat Batch 
Scrubber 5.1, que eliminou as gravação com má qualidade. Os ficheiros seleccionados foram, 
então, analisados automaticamente pelo programa SonoBat
©
, que mede vários parâmetros de 
cada pulso, como por exemplo a frequência de máxima energia, a frequência inicial e final, a 
frequência central, as frequências mais baixa e mais alta, a largura de banda, a duração do pulso, 
entre muitos outros.  
Em cada passagem de um morcego o SM2BAT grava vários pulsos emitidos pelo animal. 
Para caracterizar cada passagem foi então calculada, para cada parâmetro medido, a mediana de 
até oito pulsos por passagem. Estas medianas foram calculadas no programa Microsoft Excel
© 
a 
partir de uma rotina criada para esse efeito. Utilizou-se a mediana de modo a evitar possíveis 
enviesamentos resultantes de valores extremos e erros de medição. Foram utilizadas apenas as 
passagens que tinham, no mínimo, três pulsos (Hourigan et al., 2008). A partir dos valores da 
frequência central (FC) e da largura da banda, cada passagem foi classificada até à espécie ou 
grupo de espécies, utilizando uma rotina desenvolvida no programa Microsoft Excel
©
 que aplica 
os limiares definidos na Tabela 1 (Barataud, 2012). A frequência central permite obter 
identificações mais robustas, pois varia menos do que a frequência de máxima energia, apesar de 
este ser o parâmetro mais utilizado nas identificações (Milne, 2002; Rainho et al., 2011).  
Para distinguir os grupos dos Myotis spp. e Plecotus spp., foi criada uma categoria de 
identificação chamada ‘FMsteep’, pois os seus pulsos têm, em geral, um declive bastante 
acentuado ao longo de toda a sua duração.. As espécies pertencentes a cada um destes dois 
géneros foram agrupadas, devido à dificuldade de as diferenciar só pelos sinais de ecolocalização 
(Russ & Montgomery, 2002; Warren et al., 2000).  
Criou-se, também, a categoria ‘Barb?’ para identificar Barbastella barbastellus, 
distinguindo os pulsos alternados característicos da espécie. Devido à possibilidade de cada uma 
destas categorias poder conter várias espécies, verificou-se manualmente todas as passagens 
classificadas como FM/QFC, FMsteep, Barb? e ainda aquelas com frequência central abaixo de 
36 kHz. A identificação visual baseou-se não só na frequência central, mas também na forma dos 
pulsos e, quando necessário, no intervalo entre pulsos (Hammer, 2009; Obrist et al., 2004; 
15 
 
Rainho et al., 2011; Russo & Jones, 2002). As sequências de pulsos onde não foi possível uma 
identificação razoavelmente segura foram identificadas como Unid, sendo apenas contabilizadas 
no número total de passagens. 
 
Tabela 1 - Categorias da identificação acústica dos registos de morcegos. QFC – frequência quase constante; FM – 
frequência modulada; FC – frequência central; CumNormSlope - média instantânea dos declives de cada passagem; 
SlopeAtFC - declive dos pulsos no ponto da frequência central; HitoKneeSlope - declive entre a frequência mais 
elevada até à inflexão do pulso; KneetoFCSlope - declive desde a inflexão até à frequência central. As categorias 
Unid correspondem a sequências não identificadas. 
 
 QCF                  
(largura de banda  
< 5 kHz) 






 Espécie ou grupo de espécies 
Rhinol FC 75-120  Rhinolophus spp. 
Ppygm FC 50-62 FC 52-62 Pipistrellus pygmaeus  
    Ppipis FC 42-47 FC 44-48 Pipistrellus pipistrellus 
Unid_41-44 FC 40-42 FC 41-44 P.pipistrellus ou Pipistrellus kuhlii 
Pkuhlii FC 34-40 FC 36-41 QFC - P. kuhlii                                                                               
FM - P. kuhlii, B. barbastellus e Myotis spp. 
Unid_31-36 FC 30-34 FC 31-36 QFC - principalmente H. savii                                                           
FM - P. kuhlii, B. barbastellus e M. myotis 
EptLeisMyo FC 21-30 FC 21-31 QFC - Eptesicus spp./ Nyctalus leisleri                                                       
FM - Eptesicus spp. /N. leisleri, Myotis spp., B. 
barbastellus, Plecotus spp., Nyctalus lasiopterus 
Unid_18-21 FC 18-21 FC 20-21 Eptesicus spp. / N. leisleri, Plecotus spp, N. lasiopterus 
Nlasi FC 14-18 FC 17-20 N. lasiopterus, Plecotus spp., T. teniotis e chamamentos 
sociais 
Unid_12-17 FC 12-14 FC 15-17 N. lasiopterus, T. teniotis, chamamentos sociais, insectos 
Tteni FC 08-12 FC 10-15 T. teniotis, N. lasiopterus, insectos 
FMsteep CumNormSlope + SlopeAtFC  > 9 Pipistrellus spp., Myotis spp., B. barbastellus, Plecotus 
spp.  
Barb? FC 25-32 & 
HitoKneeSlope/KneetoFCSlope  <  1.5 
Principalmente B. barbastellus 
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2.3 Abundância de presas 
Como todos os morcegos do nosso país são insectívoros foi feita uma amostragem dos 
artrópodes para avaliar a sua abundância. Para o efeito foram utilizadas armadilhas de luz ultra-
violeta (Figura 4). Este método não-específico é muito usado para a atracção de insectos 
voadores nocturnos, sendo particularmente eficiente para Diptera e Lepidoptera, os grupos mais 
comuns na alimentação de grande parte dos morcegos que ocorrem em Portugal (Dietz et al., 
2009; Nielsen et al., 2013). As capturas foram feitas em simultâneo com o registo acústico dos 
morcegos, mas em diferentes pontos, de modo que ambos os métodos rodaram por todos os 
pontos sem nunca coincidirem. Com esta alternância pretende-se evitar o enviesamento dos 
resultados por atracção dos morcegos aos insectos que se concentram em torno da luz das 
armadilhas (Hayes, 1997; Obrist et al., 2011). Assim, foram utilizadas quatro armadilhas por 
noite, duas em cada zona, o que resultou numa amostragem de 6 noites para cada área. 
As armadilhas foram colocadas próximo da árvore 
onde seria, noutra noite, montado o gravador. Eram 
compostas por um balde negro dentro do qual foram 
colocados uma caixa com uma bateria e um recipiente com 
líquido anticongelante, que não evapora facilmente e contém 
álcool, para preservar os espécimes, e detergente, de modo a 
diminuir a tensão superficial. Direccionado sobre este 
recipiente estava um funil, sobre o qual se encontravam duas 
placas de acrílico transparente, cada uma com uma lâmpada 
UV tubular (Blue cold cathod light, SunbeamTech
©
). As 
lâmpadas UV tinham um sensor de luminosidade calibrado 
para acenderem automaticamente ao escurecer e desligá-las 
ao amanhecer. Todas as manhãs era feita a recolha dos 
insectos capturados, testado o sensor e substituídas as 
baterias. 
A recolha dos artrópodes foi feita com a ajuda de um crivo e os mesmos foram 
conservados com álcool a 70% em recipientes fechados com a respectiva data, estação e local, 
para posterior identificação em laboratório. 
Figura 4 - Armadilha de luz para insectos. 
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Os artrópodes capturados foram identificados à lupa até à Ordem e, no caso dos 
Coleoptera, até à Família usando para o efeito as chaves de identificação de artrópodes (Chinery, 
2012, 1993; Gibb & Oseto, 2005). Os coleópteros que não foram possíveis de identificar até à 
Família foram classificados por morfotipos. Todos os artrópodes capturados foram 
contabilizados e integrados nas seguintes classes de tamanho: menores que 5 mm, entre 6 e 10 
mm, entre 11 e 15 mm, entre 16 e 20 mm, entre 20 e 25 mm, entre 26 e 30 mm, entre 30 e 40 
mm e maiores que 40 mm. 
 
2.4 Caracterização dos parâmetros do habitat e da estrutura da vegetação 
 Cada um dos 60 pontos foi caracterizado dentro de um raio de 20 m segundo variáveis 
baseadas em Obrist et al. (2012) (Tabela 2). No campo, obteve-se, então, dados relativos à 
densidade de árvores, altura e diâmetro à altura do peito (DAP) de cada árvore, percentagem de 
cobertura de copa, percentagem de cobertura de herbáceas, mato e manta morta, número de 
espécies de mato e altura do mato. A altura das árvores e a percentagem de cobertura foram 
estimadas visualmente e a densidade e o número de espécies de mato contadas directamente. O 
DAP e a altura do mato foram medidos com fita métrica, sendo que para a altura do coberto 
foram medidos 10 espécimes de cada uma das espécies de arbustos presentes, sempre que 
possível. Estimaram-se ainda duas outras variáveis, a percentagem de copa num raio de 20 m e a 
percentagem de copa num raio de 100 m, através de imagens de satélite disponíveis no Google 
Earth
© 
(acedido em Julho 2013). 
 Obtiveram-se também informações relativas ao relevo e à distância da água. A distância à 
água consiste na distância linear entre cada ponto de amostragem e o mais próximo corpo de 
água superficial (por exemplo, represa, charco ou linha de água) presente nas imediações. O 
relevo foi caracterizado através do número de curvas de nível num raio de 500 m para cada 
ponto. Estas variáveis foram medidas através do Google Maps
©
 e do Google Earth
©
. Utilizaram-
se também dados referentes à capacidade do uso do solo em cada ponto, tendo estes sido obtidos 
no Atlas do Ambiente, como já foi referido. 
 As variáveis climáticas e a luminosidade de cada noite foram também consideradas. A 
temperatura foi registada pelos gravadores de 5 em 5 minutos durante todas as horas de 
amostragem. Para a análise foi usada a média das temperaturas dos 4 gravadores de cada noite às 
22 horas, de modo a evitar enviesamentos devidos ao aquecimento dos gravadores durante o dia, 
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o que poderia influenciar a temperatura à hora de emergência dos morcegos. As informações 
acerca do vento e da luminosidade em cada área amostrada, foram obtidas na Internet 
posteriormente (para a luminosidade: http://www.tabuademares.com/calendario-lunar; para o 
vento: http://freemeteo.com), sendo que, para cada ponto, foi utilizada a média das duas noites de 
amostragem. 
 As restantes variáveis analisadas foram a latitude, a longitude, a área de estudo (de 
acordo com as categorias: Marvão –1, Lezírias I – 2, Lezírias II – 3, Freixo – 4, Grândola – 5) e a 
data juliana correspondente à primeira noite de amostragem em cada ponto. 
 
2.5 Análise estatística 
Para determinar se existiriam diferenças significativas dentro de cada zona (mato e sem 
mato), entre as duas zonas e entre os pontos em cada área de amostragem, foram realizados testes 
de qui-quadrado no programa Microsoft Excel
©
, para as variáveis relacionadas com a vegetação. 
Os resultados foram sempre não significativos, pelo que a única diferença entre as duas zonas em 
cada área de amostragem, seria a existência de mato numa delas. 
Para avaliar diferenças no número total de artrópodes, número total de ordens 
identificadas e número total de Coleoptera, Lepidoptera, Diptera, Hemiptera e Orthoptera entre a 
zona de mato e a zona sem mato de cada local, utilizou-se o teste t de student . O mesmo se fez 
utilizando apenas os artrópodes menores e maiores que 5 mm e menores e maiores que 10 mm 
(Swift, Racey & Avery, 1985). Para cada ponto foi utilizada a soma dos valores das duas 
respectivas noites de amostragem.  
Para comparar a riqueza e a abundância total de morcegos e de cada espécie/grupo por 
zona e por local foi também realizado um teste t de student. Devido à reduzida quantidade de 
registos das espécies/grupos T. teniotis, B. barbastellus, Plecotus spp. e N. lasiopterus, estes não 
foram incluídos na restante análise. Em ambos os testes foi utilizado p=0.05 como limite de 
significância. 
As análises de avaliação do efeito do habitat e estrutura da vegetação na actividade dos 
morcegos foram conduzidas no programa R 3.0.1., assumindo os 60 pontos de amostragem como 
independentes (Obrist et al. 2012).  
Procedeu-se, inicialmente, a uma análise gráfica de todas as variáveis para identificação e 
remoção de dados extremos (outliers). Testou-se a colinearidade através do método de Pearson, a 
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partir da qual foram identificados pares de variáveis com valores de correlação superiores a 0,7 
(Tabachnick & Fidell, 1996), sendo excluída de cada par a variável com menor significado 
biológico. Fez-se um teste de parsimónia para os random factors (Bates, 2010) ‘Área’ e ‘Data 
Juliana’, em que a área só tomou valores significativos para P. pipistrellus e Myotis spp., sendo 
assim excluída das análises para as outras espécies/grupos. 
De seguida foi feita uma análise univariada através de GLMM para cada espécie/grupo, 
tendo-se procedido ao ajuste da ordem de grandeza de algumas das variáveis. Foi também 
comparado o modelo univariado com o modelo dessa mesma variável introduzindo o elemento 
quadrático. De forma a manter uma relação entre o número de variáveis e número de pontos de 
amostragem não superior a 1:10 (Guisan & Zimmermann, 2000), foi necessário fazer uma 
selecção prévia muito apertada das variáveis a considerar em cada modelo inicial. Assim, 
durante a análise univariada, foram excluídas todas as variáveis cujo valor de p na análise 
univariada, fosse superior a 0.1. As variáveis assim seleccionadas foram, então, consideradas no 
desenvolvimento de três modelos exploratórios distintos para cada espécie ou grupo: modelos 
climáticos, incluindo a temperatura, o vento e a luminosidade; modelos de coberto, incluindo a 
densidade de árvores, a altura das árvores, o DAP, a presença de mato e a percentagem de 
cobertura de copa; e modelos de paisagem, incluindo o relevo e a distância à água. Também aqui 
se excluíram variáveis com valores de p superiores a 0,1. 
O passo final consistiu no desenvolvimento e selecção dos modelos que melhor se 
ajustam aos dados de cada espécie ou grupo, usando todas as variáveis seleccionadas nos passos 
anteriores. A selecção dos melhores modelos foi feita através do valor de Akaike information 
criterion para pequenas amostras (AICc). Sempre que não foi possível definir o melhor modelo 
(ΔAICc < 4, Burnham & Anderson, 2002), o modelo final resultou da média de todos os 
melhores modelos. Após a verificação dos resíduos foram aplicadas transformações do tipo 
log(x+1) nas variáveis Relevo e DistAgua, para que se ajustassem melhor à normalidade. Para 









Tabela 2 - Variáveis utilizadas como descritores nos modelos. 
 
Variável Acrónimo Descrição   Tipo, unidades, classes Origem da informação 
Densidade de árvores  DenArv 
Número de árvores num raio de 20 m a partir do ponto de 
amostragem 
 
Ordinal, entre 5 e 18 
Recolhido no campo 
Altura das árvores  AltArv 
Média da altura de todas as árvores num raio de 20 m em torno 
do ponto de amostragem 
 
Contínua, entre 2.85 e 9.75 m 
Recolhido no campo 
Diâmetro à altura do 
peito  
DAP 
Média ponderada do DAP de sobreiros e outras espécies num 
raio de 20 m em torno do ponto de amostragem 
 
Contínua, entre 12.3 e 73.2 
cm 
Recolhido no campo 
Cobertura de copa  Copa 
Percentagem de cobertura de copa num raio de 20 m em torno 
do ponto de amostragem 
 
Ordinal, entre 30 e 80 % 
Recolhido no campo 
Cobertura de copa 20 Copa20 Percentagem de cobertura de copa num raio de 20 m 
 
Ordinal, entre 25 e 90 % GoogleEarth
©
 
Presença de mato  Mato 
Presença/ausência de mato num raio de 20 m em torno do ponto 
de amostragem  
 Binária Recolhido no campo 
Relevo  Relevo 
Número de linhas de nível que intersectam cada ponto de 
amostragem num raio de 500 m 
 




Distância à água  DistAgua Distância à zona de água mais próxima  
 





Temperatura  TempMed 
Média das temperaturas dos 4 gravadores de cada noite às 22 
horas 
 
Ordinal, entre 21.7 e 30.3 ºC 
Registada nas estações de registos 
acústicos 
Vento  Vento Média da velocidade do vento nas duas noites em cada ponto 
 
Ordinal, entre 1.4 e 23.1 km/h Obtida na Internet 
Data Juliana  DataJul Data juliana da primeira noite de cada ponto 
 
Ordinal, entre 215 e 256 




Área  Área Categoria de cada área (1 a 5) 
 
Categórica 




Artrópodes Número total de artrópodes das duas noites (*10
-3
)    Ordinal, entre 0.047 e 6.752 





3. 1 Actividade dos morcegos 
Registaram-se, no total, 9 espécies/grupos, sendo eles P. pipistrellus, P. kuhlii, 
P.pygmaeus, Myotis spp., Eptesicus spp./N. leisleri, T. teniotis, N. lasiopterus, B. barbastellus e 
Plecotus spp. (Tabela 3). Houve um registo de Rhinolophus ferrumequinum em Marvão. Devido 
ao reduzido número de registos de T. teniotis, N. lasiopterus, B. barbastellus e Plecotus spp., 
estes foram considerados apenas na análise da actividade total. O número de espécies/grupos não 
divergiu significativamente entre os locais de amostragem (Figura 5). O máximo de espécies 
registado num ponto de amostragem foi de 7 em Marvão, Freixo e Grândola e o mínimo em 
todos os locais de amostragem foi de 3. 
 
 
Figura 5 – Número máximo (cinzento) e mínimo (branco) de espécies/grupos de morcegos identificadas por local 
de amostragem. 
 
De acordo com os critérios estabelecidos durante a gravação e triagem de registos, foram 
obtidas e analisadas 27096 passagens de morcegos no total das 30 noites de amostragem. Foi 
possível identificar 14502 passagens até ao grupo ou espécie, o que corresponde a 





















Nº máx. de espécies 
Nº mín. de espécies 
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como Unid, sendo que, dessas, 45% foram registadas em Grândola, onde o vento mais forte 
poderá ter comprometido a qualidade das gravações.  
No total da actividade em todas as áreas de estudo, a espécie mais comum foi P. kuhlii, 
seguida de P. pygmaeus e P. pipistrellus. O género Myotis representa apenas 1% do total dos 
registos identificados, enquanto que, tanto Eptesicus spp./N. leisleri como as restantes espécies 
(T. teniotis, N. lasiopterus, B. barbastellus e Plecotus spp.) representam em conjunto apenas 
aproximadamente 0,5% (Figura 6). 
 
Figura 6 - Valor relativo (%) da actividade de cada espécie ou grupo identificados durante o estudo. 
 
Em Grândola registou-se a maior actividade, com 7359 passagens e em Marvão a menor, 
com 2504. Todas as espécies/grupos foram identificadas em todas as áreas de estudo, à excepção 
de N. lasiopterus que só foi registada em Grândola, T. teniotis que não tem registos nas Lezírias I 






















Tabela 3 - Número total de cada espécie ou grupo identificado por local de amostragem. Pipistrellus spp. representa 




Local de amostragem 
    
  
Marvão Lezírias I Lezírias II Freixo Grândola Total 
Pipistrellus spp.   1899 4093 3806 2658 1642 14098 
    P. pipistrellus 
 
18 433 734 774 279 2238 
    P. kuhlii 
 
969 3313 2660 1007 587 8536 
    P. pygmaeus 
 
912 347 412 877 776 3324 
Myotis spp. 
 




13 4 40 2 5 64 
T. teniotis 
 
1 0 2 9 19 31 
B. barbastellus 
 
3 1 2 2 2 10 
N. lasiopterus 
 
0 0 0 0 1 1 
Plecotus spp. 
 
7 2 0 9 4 22 
Unid 
 
453 1231 2408 2831 5604 12527 
Total  2504 5350 6342 5541 7292 27029 
  
 
3.1.1. Actividade dos morcegos em áreas com e sem mato 
A análise exploratória revelou que, à excepção das Lezírias II em que houve 
significativamente mais passagens na área limpa (teste t, p=0.006), em todas as outras áreas 
registaram-se mais morcegos nas zonas de mato. O máximo de actividade foi registado nas 
Lezírias I, na zona de mato, sendo esta a outra única diferença significativa em termos de 
actividade dos morcegos (teste t, p=0.04) (Figura 7).  
Em termos de espécies, apenas o grupo Myotis spp. teve uma diferença significativa na 
sua actividade, sendo esta maior na zona sem mato (teste t,  p=0.02) (Figura 8). Os restantes 
grupos de espécies registados tiveram níveis de actividade idênticos tanto em montado limpo 





Figura 7 - Média da actividade (± I.C. a 95%) de morcegos por habitat em cada local de amostragem. 
Apenas áreas de amostragem realizadas na Companhia das Lezírias foram observadas diferenças 
significativas na actividade dos morcegos (Lezírias I: p=0.04; Lezírias II: p=0.006). 
 
 
Figura 8 - Média da actividade (± I.C. a 95%) de cada espécie ou grupo por zona. Não foram observadas 
diferenças significativas na actividade de cada grupo, à excepção de Myotis spp. (teste t, p=0.02). 
 
 
3.2 Abundância de presas 
Capturaram-se 89538 artrópodes no total, pertencentes a 19 ordens (Tabela 4). Cerca de 
40% destes foram capturados nas Lezírias I e 26% nas Lezírias II, sendo Grândola e Marvão os 
















































































Local de amostragem 
       Marvão Lezírias I Lezírias II Freixo Grândola Total 
Aranae 
 
30 49 40 50 82 251 
Coleoptera 
 
1400 14462 1792 2496 274 20424 
Dermaptera 
 
2 18 94 26 0 140 
Dictyoptera 
 
99 1400 87 434 204 2224 
Diptera 
 
1828 4337 5362 3217 665 15409 
Ephemeroptera 
 
0 1 0 0 0 1 
Hemiptera 
 
151 5915 2760 794 102 9722 
Heteroptera 
 
0 3 0 0 0 3 
Homoptera 
 
73 1273 130 103 241 1820 
Hymenoptera 
 
360 5098 10293 162 145 16058 
Lepidoptera 
 
2354 2951 2931 8076 6965 23277 
Myriapoda 
 
0 0 1 0 0 1 
Neuroptera 
 
8 0 8 5 19 40 
Odonata 
 
0 0 0 2 0 2 
Orthoptera 
 
24 625 41 31 111 832 
Plecoptera 
 
0 0 0 0 1 1 
Pseudoscorpiones 0 2 1 2 3 8 
Psocoptera 
 
19 0 0 0 0 19 
Trichoptera 
 
19 9 10 163 45 246 
Total   6240 9937 23550 15561 8858 64146 
 
As ordens mais abundantes foram Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera e Diptera. À 
excepção do Freixo, em todos os locais foram capturados mais insectos na área de mato do que 
na limpa, no entanto apenas nas áreas de Mato de Marvão e Grândola se observaram diferenças 
significativas (p=0.03 para ambas) (Figura 9). 
A abundância de cada Ordem não variou significativamente entre zona de mato e zona 
sem mato, à excepção da Ordem Diptera, cuja abundância foi significativamente maior nas zonas 
de mato (teste t, p=0.005) (Figura 10).  
Cerca de 96% dos artrópodes capturados mediam menos de 10 mm. Foram capturados 
mais artrópodes desta classe de tamanho nas áreas com mato, à excepção do Freixo, onde houve 




Figura 9 - Média (± I.C. a 95%) do número de artrópodes capturados em cada área de amostragem. Foram 
observadas diferenças significativas em Marvão (p=0.03) e Grândola (p=0.03). 
 
 
Figura 10 - Média (± I.C. a 95%) do número de indivíduos capturados das Ordens mais frequentes em cada zona. 
Foi apenas observada uma diferença significativa na Ordem Diptera (p=0.005). 
 
3.3 Parâmetros do habitat e da estrutura da vegetação influentes na 
actividade dos morcegos 
 Foram excluídas variáveis de pares com valores de colinearidade superiores a 0.7, 



































































percentagem de cobertura de herbáceas, insectos menores e maiores que 5 mm, número de 
Lepidoptera, número de Coleoptera e número de Diptera (Tabela 5). 
A partir das análises univariadas (Anexo III), excluíram-se as variáveis com valores de p 
superiores a 0.1. Foram excluídas as variáveis Copa do grupo P. pipistrellus, Copa20 dos Myotis 
spp. e DistAgua dos Eptesicus spp./N. leisleri por gerarem resultados instáveis. As restantes 
variáveis foram usadas na construção dos modelos GLMM que se encontram detalhados nas 
Tabelas 6 a 12. A reduzida variabilidade no número de espécies registadas entre os diferentes 
pontos de amostragem impossibilitou a modelação desta variável (Figura 5).  
De acordo com os resultados da modelação, a actividade total dos morcegos parece ser 
superior em áreas com menor densidade do coberto arbóreo, mas também com presença de mato 
e na proximidade de pontos de água (Tabela 6). Como seria esperado, também a maior 
abundância de artrópodes se reflecte numa maior actividade dos morcegos. 
 
Tabela 5 - Resultados da análise de colinearidade através do método de Pearson. Excluiu-se a variável com menor 






Tabela 6 - Modelo GLMM que relaciona a actividade total dos morcegos com as variáveis ambientais. (* p< 0.05, 
** p< 0.01, ***p< 0.001). Os acrónimos das variáveis estão listados na Tabela 2. 
 
Espécie/grupo Variável AIC Coef 
Erro 
padrão 
IC z value p-value   




















0.798 0.077 [0.6462, 0.9493] 10.32 <2e-16 *** 
 
Também para o grupo Pipistrellus spp. (Tabela 7) a proximidade à água aparenta ser importante. 
A actividade deste grupo parece, também, ser superior em áreas com presença de mato e árvores altas de 
grandes copas.  
 
Tabela 7 - Modelo GLMM que relaciona a actividade do grupo Pipistrellus spp. com as variáveis ambientais.        
(* p< 0.05, ** p< 0.01, ***p< 0.001). Os acrónimos das variáveis estão listados na Tabela 2. 
 
Espécie/grupo Variável AIC Coef 
Erro 
padrão 
IC z value p-value   




















1.201 0.064 [1.0756, 1.3263] 18.78 <2e-16 *** 
  Artrópodes   1.379 0.094 [1.1944, 1.5644] 14.62 <2e-16 *** 
 
P. kuhlii revelou preferências semelhantes, embora, em vez de copas extensas, prefira zonas mais 
planas (Tabela 8). Além disso, a abundância de artrópodes contribui para a actividade de ambos os 
grupos. 
Por sua vez, P. pipistrellus (Tabela 9) aparenta ter preferência apenas para áreas planas 







Tabela 8 - Modelo GLMM que relaciona a actividade da espécie P. kuhlii com as variáveis ambientais.                   
(* p< 0.05, ** p< 0.01, ***p< 0.001). Os acrónimos das variáveis estão listados na Tabela 2. 
 
Espécie/grupo Variável AIC Coef 
Erro 
padrão 
IC z value p-value 
 
























1.337 0.114 [1.1137, 1.5600] 11.74 <2e-16 *** 
 
Tabela 9 - Modelo GLMM que relaciona a actividade da espécie P. pipistrellus com as variáveis ambientais.          
(* p< 0.05, ** p< 0.01, ***p< 0.001). Os acrónimos das variáveis estão listados na Tabela 2. 
 






p-value   




0.752 0.060 [0.6345, 0.8697] 12.536 <2e-16 *** 
  Relevo 
 
-2.225 0.400 [-3.0094, -1.4406] -5.559 2.71E-08 *** 
A actividade de P. pygmaeus (Tabela 10) parece ser superior em áreas próximas à água, 
em que exista mato e com maior densidade de árvores de grande porte e copa extensa.  
 
Tabela 10 - Modelo GLMM que relaciona a actividade da espécie P. pygmaeus com as variáveis ambientais.          
(* p< 0.05, ** p< 0.01, ***p< 0.001). Os acrónimos das variáveis estão listados na Tabela 2. 
 
Espécie/grupo Variável AIC Coef 
Erro 
padrão 
IC z value p-value 
 
























0.330 0.130 [0.5721, 0.0633] 2.448 0.0144 * 
 
As preferências do grupo dos Myotis (Tabela 11) dizem apenas respeito a árvores de 
grande porte, ou seja, maior diâmetro à altura do peito, e áreas sem a presença de mato, sendo 




Tabela 11 - Modelo GLMM que relaciona a actividade do grupo Myotis spp. com as variáveis ambientais.  
(* p< 0.05, ** p< 0.01, ***p< 0.001). Os acrónimos das variáveis estão listados na Tabela 2. 
 
Espécie/grupo Variável AIC Coef 
Erro 
padrão 
IC z value p-value   





0.049 0.007 [0.0361, 0.0617] 7.461 8.59E-14 *** 
  Mato 
 
-0.592 0.175 [-0.9353, -0.2489] -3.381 0.0007 *** 
 
Para o grupo Eptesicus spp./ N. leisleri (Tabela 12), a única preferência diz respeito a 
áreas de menor coberto arbóreo. É de notar que este é o modelo menos robusto, devido à 
reduzida quantidade de registos deste grupo de espécies. 
 
Tabela 12 - Modelo GLMM que relaciona a actividade do grupo Eptesicus spp./N. leisleri com as variáveis 
ambientais. (* p< 0.05, ** p< 0.01, ***p< 0.001). Os acrónimos das variáveis estão listados na Tabela 2. 
 
Espécie/grupo Variável AIC Coef 
Erro 
padrão 
IC z value p-value   
Eptesicus spp. 
/N. leisleri 




-0.302 0.083 [-0.4644, -0.1399] -3.651 0.0003 *** 
 
Em suma, as variáveis que aparentam ter maior importância para a actividade dos 
morcegos no montado são a proximidade à água, a abundância de insectos e, principalmente, 





4.1 Actividade dos morcegos 
Neste estudo foi analisada a influência da estrutura da vegetação na actividade dos 
morcegos, testando diversas variáveis relativas à vegetação. Foram utilizadas também algumas 
variáveis físicas, relativas à paisagem e às condições ambientais.  
A maioria dos registos obtidos corresponde às três espécies do género Pipistrellus 
existentes no nosso país. P. kuhlii foi aquela com mais registos, principalmente nas Lezírias, 
seguida de P. pygmaeus. O reduzido número de registos de P. kuhlii em Grândola, bem como das 
outras duas espécies de Pipistrellus, pode não corresponder exactamente à sua actividade, pois 
restaram deste local bastantes ficheiros que não foi possível identificar. Sendo assim, existe a 
possibilidade da actividade destas espécies ser muito maior do que o estimado neste local. É 
possível que se tenha obtido um número mais reduzido de P. pygmaeus, por esta espécie 
aparentar preferir zonas ripícolas (Russ & Montgomery, 2002). A distinção entre P. pygmaeus e 
P. pipistrellus é, por vezes, complicada, devido à plasticidade e variações geográficas dos seus 
chamamentos (Dietz et al., 2009; Lisón & Calvo, 2013; Rainho, 1997). Contudo, as bandas de 
frequências classificadas como não identificadas (Unid) permitem uma maior confiança nas 
classificações de cada espécie, além de que, sendo ambas espécies comuns no nosso país, os 
possíveis erros de identificação não deverão afectar os resultados.  
Existem em Portugal 7 espécies do género Myotis. Os registos de Myotis spp. poderão 
dizer respeito a espécies como M. bechsteinii, pois é uma espécie florestal, embora rara, M. 
daubentonii, embora com menos probabilidade, devido à menor disponibilidade de massas de 
água ou M. myotis (Dietz et al., 2009; Rodrigues et al., 2011). Poderão também tratar-se de 
registos de M. emarginatus ou M. escalerai, pois ambas as espécies parecem caçar em áreas 
florestadas e encontram-se em todo o território nacional (Palmeirim et al., 1999). É improvável 
que sejam registos de M. blythii, dada a sua raridade, ou de M. mystacinus, pois esta espécie tem 
sido encontrada apenas no Norte e Centro do país (Rodrigues et al., 2011).  
Os registos identificados como Eptesicus spp./N. leisleri correspondem, mais 
provavelmente, à primeira espécie, pois é mais comum no Sul do país do que N. leisleri 
(Palmeirim, 1990; Rodrigues et al., 2011). Não temos, no entanto, informação para confirmar 
32 
 
que no montado seja assim. É possível que se trate, também, da espécie E. isabellinus, embora a 
sua distribuição ainda não seja clara em Portugal (Rodrigues et al., 2011). 
Foi obtido apenas um registo de N. lasiopterus em Grândola. Esta espécie é pouco 
conhecida no nosso país, mas é provável que ocorra em quase todo o território continental, 
embora em baixas densidades (Cabral et al., 2005). Apesar das frequências emitidas por esta 
espécie serem bastante semelhantes às de N. noctula, é improvável que se trate desta última 
espécie, devido ao limite da sua distribuição e à sua reduzida abundância, particularmente na 
região Sul do país (Marques & Rainho, 2006).  
B. barbastellus, apesar de ser considerada uma espécie rara (Rebelo & Jones, 2010), foi 
registada em todas as áreas de amostragem. Plecotus spp. só não foi registado nas Lezírias II, 
sendo que os registos conseguidos dizem, provavelmente, respeito à espécie P. austriacus, pois é 
bastante mais comum que P. auritus, especialmente no sul do território (Rodrigues et al., 2011). 
As espécies deste género são bastante difíceis de registar pois emitem sinais de baixa intensidade 
(Rainho et al., 2011; Schnitzler & Kalko, 2001). 
R. ferrumequinum, da qual se obteve apenas um registo, é uma espécie comum no Norte e 
Centro do país. É, contudo, muito difícil de registar com sistemas de gravações de ultrassons, 
devido aos seus chamamentos de frequências bastante elevadas (entre 78 e 84 kHz) (Rainho et 
al., 2011) que são rapidamente atenuadas pela atmosfera (Adams, 2012). 
 Não foram obtidas diferenças significativas na actividade dos morcegos entre zonas de 
mato e sem mato, à excepção das áreas das Lezírias. Tanto na zona de mato das Lezírias I, como 
na zona sem mato das Lezírias II houve significativamente mais actividade. Uma possível razão 
para estes padrões tão díspares poderá ser a maior proximidade a água destas duas zonas.  
 O único grupo de espécies com diferenças significativas foi Myotis spp., sendo mais 
abundante nas zonas sem mato. Isto poderá estar relacionado com a facilidade na captura de 
presas do solo, já que muitas espécies deste grupo baseiam a sua estratégia de caça na captura 
dos insectos directamente a partir da vegetação ou do solo. 
 
4.2 Abundância de presas 
As armadilhas de luz permitem obter rapidamente mais informação do que com outros 
métodos acerca da abundância de presas potenciais dos morcegos que se alimentam de 
artrópodes voadores (Adams, 2012).  
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Embora os morcegos possam caçar selectivamente quando a abundância de presas o 
permite, caçam também muitas vezes oportunisticamente (Dietz et al., 2009). Os principais 
componentes da alimentação da maioria das espécies do nosso país são Diptera. Muitas espécies 
alimentam-se também de Hymenoptera, Lepidoptera e Coleoptera (Dietz et al., 2009; Fuentes-
Montemayor et al., 2013). Estes foram também os grupos mais capturados neste estudo.  
A abundância de insectos foi significativamente maior nas zonas de mato de Marvão e 
Grândola. Ainda assim, apenas a Ordem Diptera teve uma abundância significativamente maior 
nas zonas de mato, o que pode explicar os maiores níveis de actividade dos morcegos aí 
registados. Ainda assim, as diferenças na actividade dos morcegos entre zonas com e sem mato 
não foram significativas, o que, corroborando diversos estudos (Dodd et al., 2012; Obrist et al., 
2011), poderá implicar que a abundância de insectos só por si não determina quais os habitats 
preferidos por estes animais. Se, por um lado, os habitats com mato beneficiam as comunidades 
de artrópodes, oferecendo sobcoberto que não só abriga, como disponibiliza biomassa vegetal 
para alimento destes animais (Dodd et al., 2012; Meyer et al., 2004), por outro, a presença de 
gado, que contribui para a redução do coberto arbustivo, e dos respectivos excrementos nas áreas 
sem mato poderá também beneficiar alguns grupos de artrópodes que a eles se associem 
(Marques & Rainho, 2006), em particular alguns grupos de Coleoptera. Este é um componente 
importante na alimentação de várias espécies de Myotis, em particular M. myotis (Dietz et al., 
2009; Zahn et al., 2006), o que poderá explicar os maiores níveis de actividade deste grupo nas 
zonas sem mato. 
   
4.3 Parâmetros do habitat e da estrutura da vegetação na actividade dos 
morcegos 
Neste estudo foi analisada a influência da estrutura da vegetação na actividade dos 
morcegos, testando diversas variáveis com ela relacionadas. Foram utilizadas também algumas 
variáveis físicas, relativas à paisagem e às condições ambientais. Como era esperado, e 
corroborando outros estudos já efectuados (Dodd et al., 2012; Fuentes-Montemayor et al., 2013; 
Jaberg & Guisan, 2001; Müller et al., 2013), a estrutura da vegetação parece ser o factor que 




Foi avaliada influência de alguns factores climáticos na actividade dos morcegos, mas a 
duração do período de amostragem (dois meses) terá resultado numa reduzida variação destes 
factores. A temperatura é importante para a actividade dos morcegos, na medida em que 
temperaturas reduzidas aumentam os custos energéticos da manutenção da temperatura corporal, 
além de influenciarem também a disponibilidade de insectos voadores (Brandt et al., 2007; 
Burles et al., 2009), sendo comum em outros estudos ocorrerem relações significativamente 
negativas entre a temperatura e a actividade dos morcegos (Hayes, 1997). Apesar disto, neste 
estudo a temperatura não obteve relações significativas com nenhum dos grupos registados, 
possivelmente por ter variado pouco durante a época de amostragem (Russo & Jones, 2003).  
Existem também estudos em que a luminosidade de lua afecta negativamente a actividade 
dos morcegos. Pode contribuir para o aumento do risco de predação, principalmente nos trópicos, 
mas, no caso dos morcegos insectívoros de zonas temperadas, pode até ter uma influência 
positiva, ajudando a capturar presas (Ciechanowski et al., 2007; Meyer et al., 2004). No nosso 
estudo, não foi obtida uma relação significativa com esta variável para nenhum dos grupos. É 
possível que a cobertura das nuvens ou da copa tenha afectado a influência desta variável 
(Hayes, 1997), embora não seja algo possível de comprovar aqui.  
 Em vários estudos foi obtida uma relação negativa entre o vento e a actividade dos 
morcegos (Gaisler et al., 1998; Nicholls & Racey, 2006; Russo & Jones, 2003), mas os dados 
obtidos neste trabalho são insuficientes para avaliar correctamente a existência dessa relação. 
 
 4.3.1 Actividade total dos morcegos 
Apesar de cada espécie ter as suas preferências, a actividade total dos morcegos aparenta 
ser superior em áreas de menor densidade arbórea, com árvores altas e presença de mato.  
A relação negativa com a densidade de árvores corrobora diversos estudos (Erickson & 
West, 2003; Fuentes-Montemayor et al., 2013; Perry et al., 2007). É possível que uma floresta 
mais aberta facilite a navegação dos morcegos, até mesmo para as espécies com mais 
manobrabilidade, por causar menos ‘clutter’ em termos de ecolocalização e facilitar a navegação, 
devido ao maior espaço para tal (Obrist et al., 2011). Para as espécies que se abrigam nos 
troncos, uma floresta mais aberta pode também facilitar também a relocalização dos abrigos e 
pode ter benefícios em termos da termorregulação por permitir uma maior entrada de raios 
35 
 
solares (Perry et al., 2007). Contudo, esta não foi uma variável significativa para a maioria dos 
grupos aqui estudados. 
Árvores mais altas correspondem a florestas maturas, habitat muitas vezes relacionado 
com a actividade de morcegos (Fuentes-Montemayor et al., 2013; Müller et al., 2013; Perry et 
al., 2007; Rebelo & Jones, 2010). É possível, também, que árvores mais maturas ofereçam uma 
maior disponibilidade de abrigos, em termos de buracos no tronco. Poderá ser, também, 
vantajoso em termos de espaço para voar entre o sobcoberto e a copa, local onde poderá existir 
bastante alimento. 
A presença de mato parece contribuir bastante para o aumento da actividade dos 
morcegos, sendo uma variável significativa para diversos grupos. No geral, a presença de mais 
estratos de vegetação é benéfica não só para os morcegos, mas também para as suas presas, por 
oferecer um maior número de nichos ecológicos (Marques & Rainho, 2006; Threlfall et al., 
2012). 
A proximidade à água é reconhecidamente importantíssima para os morcegos, 
principalmente na região mediterrânica em que as secas durante o Verão são bastante rigorosas 
(Lisón & Calvo, 2013; Rainho & Palmeirim, 2011). Os morcegos são um grupo particularmente 
sensível à desidratação, devido à sua elevada área de superfície em relação ao volume corporal, 
aumentada pelas membranas das asas, o que faz com que percam água mais facilmente, além de 
que, só têm acesso à água durante a noite (Lourenço & Palmeirim, 2004). Os habitats aquáticos 
constituem também uma importantíssima zona de caça, pois são frequentemente locais com uma 
grande disponibilidade de alimento (Neuweiler, 1989; Rainho, 2007; Russo & Jones, 2003). 
 
4.3.2 Pipistrellus spp. 
As espécies do género Pipistrellus são as mais abundantes no nosso país e, também, as 
que obtiveram mais registos neste estudo.  
Todas as espécies de Pipistrellus têm uma morfologia bastante semelhante, podendo ser 
distinguidas pelos sinais de ecolocalização, mas mesmo assim existem sobreposições, 
principalmente entre P. pipistrellus e P. pygmaeus (Barlow, 1997). As espécies deste género, das 
quais P. pipistrellus é talvez a mais generalista (Kusch & Schotte, 2007), alimentam-se 
principalmente de Diptera, mas podem também incluir Hymenoptera e Lepidoptera (Dietz et al., 
2009; Fuentes-Montemayor et al., 2013) na sua alimentação. Ainda que as diferenças na 
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actividade das espécies de Pipistrellus não tenham sido significativas entre zonas, a maior 
abundância de Diptera nas zonas de mato poderá explicar o maior número de registos aí obtidos 
para este género. 
No geral, o nosso estudo sugere que as espécies deste género parecem preferir habitats 
próximos de água com árvores altas, grande percentagem de copa e também com mato. A 
abundância de alimento é também um factor importante, em particular para P. kuhlii. Esta 
espécie aparenta preferir habitats semelhantes ao referido, embora a percentagem de copa não 
pareça ser influente. P. kuhlii parece preferir zonas relativamente planas e tem, de facto, sido 
associada, noutros estudos, a zonas de menor relevo (Russo & Jones, 2003). Ainda assim, tem 
sido documentado que esta espécie pode ser relativamente generalista, devido à plasticidade dos 
seus pulsos de ecolocalização (Russo & Jones, 2003). 
No caso de P. pipistrellus, parece não haver preferência por um tipo de habitat específico, 
além de baixo relevo e presença de mato. Das três espécies do seu género, esta é a mais 
generalista, tanto em termos de habitat, como de alimentação, (Barlow, 1997; Bellamy et al., 
2013; Brandt et al., 2007; Nicholls & Racey, 2006; Russ & Montgomery, 2002), pelo que não é 
de surpreender a ausência de variáveis significativas. Tal como P. kuhlii, P. pipistrellus 
apresenta pulsos de ecolocalização bastante variáveis e ambas as espécies apresentam também 
plasticidade na escolha de abrigos (Russo & Jones, 2003). 
P. pygmaeus é comummente associado a habitats ripários e florestas (Barlow, 1997; 
Brandt et al., 2007; Nicholls & Racey, 2006; Russ & Montgomery, 2002). No nosso estudo, esta 
espécie aparenta preferir habitats próximos de água, com maior densidade de árvores de grande 
porte, ou seja, grande diâmetro à altura do peito, grande percentagem de copa e presença de 
mato. Tal como a altura das árvores, o DAP poderá estar relacionado com maior disponibilidade 
de abrigos nos troncos (Dietz & Pir, 2009). A alimentação desta espécie baseia-se principalmente 
em insectos com estágios larvares aquáticos (Stahlschmidt et al., 2012; Warren et al., 2000), o 
que pode explicar a sua relação com habitats aquáticos. É possível que não tenha sido obtida uma 
relação significativa com o número de artrópodes, pois a nossa amostragem foi feita apenas em 
zonas de montado relativamente afastadas de água.  Habitats de vegetação densa, como os 
preferidos por esta espécie, podem contribuir para maior número de insectos e poderão, na 
ausência de água, tornar-se num local preferencial de caça, principalmente porque esta é uma 
37 
 
espécie de relativamente baixa mobilidade que caça apenas até 2 km de distância do seu abrigo 
(Davidson-Watts et al., 2006; Fuentes-Montemayor et al., 2013). 
 
4.3.3 Myotis spp. 
No nosso país existem sete espécies do género Myotis (Rodrigues et al., 2011). É muito 
difícil distingui-las apenas pela ecolocalização, mas a sua maioria utiliza principalmente abrigos 
em árvores (Dietz et al., 2009). O número de registos de Myotis spp. não permite a criação de um 
modelo robusto, pelo que o modelo apresentado deverá ser considerado com alguma precaução. 
Ainda assim, foram obtidas duas variáveis significativas para este grupo. 
A actividade deste grupo aparenta ser beneficiada por árvores de grande diâmetro à altura 
do peito e ausência de mato. Muitos dos Myotis existentes no nosso país dependem das árvores 
para se abrigarem, o que pode explicar esta relação positiva com o DAP (Dietz et al., 2009).  
Apesar de os Myotis terem pulsos de ecolocalização adaptados para voar em vegetação 
densa, devido à sua estrutura FM, curta duração e grande largura de banda, algumas espécies 
baseiam a sua estratégia de caça na captura dos insectos directamente a partir da vegetação ou do 
solo (Dietz et al., 2009; Fenton, 1997). Por esta razão, a presença de mato denso pode dificultar 
esta tarefa (Dodd et al., 2012). A abundância de alimento para certas espécies deste grupo não 
foi, também, adequadamente medida com o método utilizado, o que pode explicar a ausência de 
significância da respectiva variável. 
 
4.3.4 Eptesicus spp./ N. leisleri 
Face ao número de registos desta espécie, também o modelo para este grupo deverá ser 
considerado com alguma precaução. Este modelo conservou somente uma variável, 
representando uma relação negativa com a densidade de árvores. Apesar das reservas em relação 
a este modelo, os resultados estão de acordo com os de outros estudos (Bondarenco, 2009; 
Jensen & Miller, 1999; Zukal& Řehák, 2006). E. serotinus é uma das maiores espécies da 
Europa e é frequentemente encontrada a voar sobre habitats abertos ou semi-abertos (Boughey et 
al., 2011; Ciechanowski et al., 2007). Apesar de os seus sinais de ecolocalização se dispersarem 
mais do que os de espécies mais pequenas, o que torna a associação directa com um habitat 
difícil, é possível que uma área com árvores mais espaçadas facilite a locomoção desta espécie. 
Tem sido também documentada a tendência desta espécie para voar a maiores altitudes (Jensen 
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& Miller, 1999; Müller et al., 2013; Zukal & Gajdosik, 2012), pelo que uma floresta mais densa 
poderá dificultar a sua orientação e captura de alimento, uma vez que este é capturado em vôos 
rápidos em redor de árvores ou em áreas abertas. É possível também a captura directamente do 
solo (Dietz et al., 2009; Zukal & Gajdosik, 2012). A ecologia da espécie E. isabellinus é ainda 
bastante desconhecida (Dietz et al., 2009; Harrison, et al., 1963), mas as suas semelhanças com 
E. serotinus poderão indicar preferências também semelhantes.   
Também a espécie N. leisleri está adaptada para habitats mais abertos, voando a grandes 
velocidades logo acima ou abaixo das copas, especialmente por trilhos ou sobre zonas com água 
(Dietz et al., 2009).  
 
4.4 Gestão e conservação 
 O grande objectivo da conservação é a preservação da biodiversidade e para uma 
conservação eficiente é necessário prever a resposta das espécies a mudanças nos habitats 
(Davidson-Watts et al., 2006). Para isso, é importante perceber quais as características dos 
habitats que influenciam os morcegos na sua escolha de abrigos e zonas de caça e de que forma 
os morcegos respondem a essas características (Perry et al., 2007). 
 Em particular no montado, é necessário manter-se um equilíbrio entre a produção e a 
conservação da Natureza. Há que fomentar a produtividade dos montados, de modo a que estes 
não percam o seu valor económico, aliando, ao mesmo tempo, esforços para a conservação da 
biodiversidade e de habitats a ela propícios.   
A estrutura da vegetação contribui fortemente para a actividade das espécies de morcego 
no montado e verificou-se que estas têm diferentes preferências. Os resultados obtidos sugerem 
menor actividade total de morcegos em zonas de menor densidade de árvores, embora este factor 
esteja positivamente relacionado com espécies mais adaptadas para vegetação densa. No entanto, 
as árvores contribuem para o aumento da abundância de insectos e disponibilizam abrigos, tanto 
para os morcegos como para as suas presas. Deste modo, a área do montado deverá ser 
preservada com uma densidade de árvores intermédia, ou em densidade variável, de modo a 
poder abrigar tanto as espécies mais adaptadas a habitats semi-abertos ou abertos como aquelas 
que preferem vegetação mais fechada. Espécies adaptadas a habitats abertos podem não 
conseguir explorar facilmente habitats mais fechados, por não possuírem as adaptações 
necessárias para voar em ‘clutter’, mas espécies adaptadas a habitats fechados conseguem voar 
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em espaços abertos (Schnitzler & Kalko, 2001). A plantação e a regeneração natural de sobreiros 
devem ser incentivadas, dando ênfase à protecção dos rebentos de sobreiro para que não sejam 
destruídos. 
A presença de mato demonstrou ser importante para diferentes grupos, mas também 
aparenta não ser benéfica para o género Myotis. É, então, importante que exista um sobcoberto 
arbustivo, embora este não deva ser demasiado denso, por aumentar o risco de fogo e poder 
afectar espécies pouco adaptadas a ‘clutter’. Deste modo, deve ser mantido um mosaico de 
sobcoberto natural arbustivo intercalado com áreas de exploração agrícola ou pastorícia. Uma 
maneira de conseguir este mosaico é através do pastoreio em sistema de rotatividade, 
proporcionando locais com diferentes intensidades de pastoreio, ou reservando, nas 
propriedades, áreas em que seja mantida a vegetação semi-natural (Marques & Rainho, 2006). A 
presença de mato poderá também contribuir para a germinação das bolotas e protecção dos 
rebentos, complementando as pastagens em termos de alimentação dos animais (Pereira et al., 
2009). 
 Os morcegos dependem também bastante de habitats aquáticos, os quais são 
particularmente escassos nos Verões mediterrânicos. Por esta razão, devem ser conservadas as 
galerias ripícolas já existentes, mantendo ou recuperando também a vegetação envolvente, e 
incentivar a criação e manutenção de charcos artificiais, ao longo de toda a área, bem como de 
mais bebedouros para o gado, para evitar o pisoteio da vegetação ripícola por parte deste. Isto irá 
beneficiar não só os morcegos, mas também muitas das outras espécies existentes nestes habitats 
(Marques & Rainho, 2006) 
 Uma medida de conservação muito importante é a educação da população. Existem 
muitas crenças negativas acerca dos morcegos, o que pode prejudicar a implementação de 
medidas de conservação, além de que a falta de conhecimento da população geral sobre a 
ecologia destes animais leva, muitas vezes, à destruição ou perturbação de abrigos, podendo 
resultar na morte de muitos animais (Dietz et al., 2009). A educação da população, em particular 
dos agricultores, sendo que são eles os responsáveis pela gestão deste habitat, acerca da 
importância ecológica dos morcegos poderá aumentar a sua predisposição para a implementação 





4.5 Limitações do estudo e linhas de investigação futuras 
 Foi registada bastante actividade de morcegos nas áreas de montado. Contudo, o método 
de amostragem de morcegos empregue não permite obter dados em relação à abundância das 
espécies, pois actividade não é igual a abundância (Adams, 2013). Além disso, os registos 
obtidos pela utilização de gravadores podem ser influenciados pela atenuação atmosférica, em 
particular em espécies que emitem frequências elevadas (Schnitzler & Kalko, 2001). A 
monitorização abaixo da copa, como foi aqui feita, pode também falhar na medição da actividade 
de espécies que voem em céu aberto (Müller et al., 2013). 
Ainda assim, a monitorização acústica é dos métodos mais utilizados para avaliar a 
preferência de morcegos por diferentes habitats. No nosso estudo foram utilizados os parâmetros 
de amostragem recomendados por diversos autores, como a amostragem durante, no mínimo, 2 a 
5 noites por habitat e durante toda a noite, de modo a captar espécies mais raras (Skalak et al., 
2012) e a utilização de vários gravadores num mesmo local (Adams, 2013). Contudo, para 
avaliar preferências em termos de habitat ou padrões de actividade, é recomendado um período 
de amostragem tão longo quanto possível, de modo a maximizar os dados referentes a espécies 
mais raras ou difíceis de registar (Skalak et al., 2012). 
 Será também importante avaliar a importância do montado comparativamente a outros 
habitats envolventes e como fonte de alimento e abrigo durante diferentes épocas do ano e a 
longo prazo, tendo em conta as variações na actividade dos morcegos. Também será vantajoso 
avaliar a influência dos factores aqui estudados a escalas maiores, pois o mosaico da paisagem 
pode influenciar as preferências dos morcegos (Bellamy et al., 2013; Fuentes-Montemayor et al., 
2013; Threlfall et al., 2012). Poderão existir também outras variáveis, como por exemplo a 
humidade do ar, que afectam a actividade destes animais.   
 Apesar de permitirem obter uma grande quantidade de dados rapidamente, as armadilhas 
de luz para captura de insectos, não amostram igualmente todos os grupos, pois nem todos são 
atraídos pela luz. Além disso, estando quase ao nível do solo, não permitiram, neste estudo, uma 
amostragem dos insectos disponíveis em diferentes estratos (Adams, 2012). Uma amostragem a 
esse nível, poderia permitir compreender melhor a disponibilidade de alimento e também a 
influência das variáveis descritas. Uma outra desvantagem é o facto de as armadilhas de luz não 




5. Considerações finais 
 
Registaram-se 9 grupos de morcegos, incluindo as espécies mais comuns e também 
algumas raras, como B. barbastellus.  
Este estudo revelou resultados que corroboram a importância da estrutura da vegetação 
para a actividade dos morcegos. A presença de mato parece ter um efeito positivo na actividade 
das espécies/grupos analisados, à excepção do grupo Myotis spp., para o qual o efeito é negativo, 
e Eptesicus spp. /N. leisleri, para o qual esta variável não é significativa. Não houve diferenças 
na riqueza das espécies entre as zonas com e sem mato e nenhuma das variáveis avaliadas 
influenciou significativamente o número de espécies.  
A abundância de artrópodes não foi, também, significativamente diferente entre zonas 
com e sem mato, à excepção da Ordem Diptera cuja abundância foi maior nas zonas de mato. Os 
grupos capturados mais frequentemente foram também aqueles que são considerados os mais 
importantes para a alimentação das espécies de morcegos registadas.  
Áreas próximas de água, com uma maior densidade de árvores altas e com presença de 
mato parecem influenciar positivamente a actividade dos morcegos. A abundância de artrópodes 
foi, também, uma variável importante para a actividade total dos morcegos, em particular P. 
kuhlii. Maior percentagem de copa parece influenciar positivamente a espécie P. pygmaeus. Por 
sua vez, o grupo Eptesicus spp./ N. leisleri prefere habitats com menor densidade de árvores.  
Deste modo, as medidas de conservação deverão basear-se na preservação de áreas de 
montado com um mosaico de estrutura da vegetação tanto arbórea como arbustiva, que poderá 
ser conseguida com medidas de incentivo à plantação e regeneração natural de sobreiros em 
certas áreas. Deve, assim, ser mantida alguma percentagem de sobcoberto arbustivo intercalado 
com áreas de exploração agrícola ou pastorícia, de modo a aumentar a quantidade de alimento 
disponível e beneficiar, simultaneamente, espécies de habitats fechados e abertos. É de criar 
áreas de vegetação menos densa ou clareiras, que beneficiem as espécies menos adaptadas aos 
habitats fechados, como é o caso de Eptesicus spp. /N. leisleri. A criação de charcos artificiais ou 
de bebedouros que mantenham água disponível nos meses mais secos, deverá beneficiar a 
actividade total dos morcegos. Além disso, é necessário continuar e aprofundar os estudos da 
ecologia das espécies, de modo a que as medidas de gestão do habitat implementadas se tornem 
cada vez mais eficientes em termos económicos e ecológicos. Tudo isto deve ser aliado à 
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educação da população e dos agricultores, para que a implementação dos métodos de 
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